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摘 E: 研究 了 不 同 灌溉 量 对 新 疆 棉花 生长 发 育 及 产量 
依据 。 在 膜 下 滴灌 条 件 下 开展 大 田 试 验 , 以 正常 灌溉 量 为 对 照 (3071 m .hm ?,I100) , 设 3 个 亏 缺 梯度 , 轻 度 亏 
(2686 mhm ,185) ,中 度 亏 缺 (2421 mhm 2,I75) ,重度 亏 缺 (1955 mhm ,TI60) ,在 不 同 生 育 期 测定 了 棉花 株 


形成 的 影响 , 旨 在 为 新 疆 高 产 棉田 水 分 高 效 利用 提供 理论 


[EJ 、 
EATA RBC, . 结 铃 和 脱落 特征 ,在 采 收 期 测定 了 棉花 产量 构成 ,并 计算 了 灌溉 水 利用 效率 。 结 果 表 明 :(1) 各 


亏 缺 灌溉 处 理 比 正 常 灌溉 处 理 下 棉花 的 蕾 期 .花期 . 感 铃 期 吐 旭 期 分 别提 前 了 1~2 d.2~4d.3~8 d.4~11 d; (2) 在 


进入 铃 期 之 前 ,棉花 株 高 . 主 茎 节 间 长 度 表 现 出 随 着 灌溉 量 减 少 呈现 先 增加 后 降低 的 趋势 , 铃 期 之 后 均 随 着 灌溉 量 


的 减少 而 降低 ;棉花 在 中 部 和 下 部 冠 层 的 结 铃 数 和 坐果 数 均 随 着 灌水 量 的 降低 而 减少 ,其 中 中 部 冠 层 的 坐果 数 在 
不 同 灌溉 处 理 间 差异 显著 (P<0.05); (3) 在 采 收 期 ,I1100 人 处 理 的 籽棉 产量 为 6090 kg- hm”? ,分 别 比 亏 缺 灌溉 处 理 高 出 


7.4%~27.3% ;灌溉 水 利用 效率 随 着 灌溉 量 的 减少 而 提高 ,最 高 为 2.27 kg*m”。 在 综合 考虑 农业 生产 水 资源 高 效 利 


j 和 生态 环境 等 方面 效益 时 ,建议 对 新 疆 棉 花 进 行 适 度 亏 缺 灌溉 ,在 保证 较 高 作物 产量 的 同时 ,提高 灌溉 水 利用 效 


率 、 市 约 水 资源 ,实现 社会 经 济 和 生态 环境 效益 的 最 优化 。 
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棉花 作为 一 种 重要 的 经 济 作物 ,在 全 国力 至 全 
世界 都 占有 举足轻重 的 地 位 中 。 新 疆 气候 干燥 、 积 
温 较 高 且 光照 充足 ,具有 得 天 独 厚 的 植 棉 优 热 。 据 
2020 年 报道 ,新 疆 棉花 总 产量 高 达 516.1x10t, 占 全 
国 总 产量 的 87.33%5 ,成 为 新 疆 的 支柱 产业 之 一 。 
新 疆 属 于 典型 的 温带 大 陆 性 干旱 气候 ” ,年 均 降 水 
量 150 mm, 43428 4 Ht 1600~2200 mm, 是 我 国 水 资 
源 严重 短缺 的 地 区 ;而 棉花 作为 新 疆 的 主导 产业 
消耗 了 大 量 的 农业 用 水 ,农业 用 水 匮乏 和 分 布 不 均 
制约 着 新 疆 棉花 产业 的 可 持续 发 展 引 。 因 此 , 节 水 
灌溉 是 新 疆 棉花 产业 发 展 的 根本 出 路 。 

国内 外 学 者 就 灌溉 量 和 灌溉 时 期 对 棉花 生长 
发 育 的 影响 进行 了 大 量 的 人 研究。 灌溉 量 对 棉花 高 
产 及 节 水 灌溉 尤为 重要 。 过 量 灌 溉 不 仅 会 造成 水 
资源 浪费 ,还 会 导致 棉 花 旺 长 ,如 主 葵 节 间 延长 . 果 
枝 长 度 增加 、 植 株 个 体 偏 大 “7 ,同时 棉花 成 熟 时 间 
延 后 中 根系 分 布 浅 ,也 会 影响 植株 对 土壤 养分 的 吸 


收 稿 日 期 : 2022-06-20; ”修订 日 期 : 2022-08-25 


收 和 利用 ”。 而 水 分 亏 缺 则 会 使 棉花 生物 量 降 低 ， 
果 校 台 位 .总 铃 数 减少 , 单 铃 重 变 小 ”, 并 造成 棉花 
早衰 " ,导致 棉花 产量 降低 ”。 棉 花 在 不 同 生育 
期 对 水 分 亏 缺 的 响应 不 同 。 王 允 ”研究 表明 ,棉花 
在 苗 期 、 蓄 期 进行 水 分 胁迫 ,可 以 控制 营养 生长 ， 
提高 干 物质 积累 速率 ,进而 提高 棉花 产量 ; 兰 梦 辉 
等 “研究 表明 ,水 分 对 棉花 蔓 期 至 花 铃 期 影响 最 
为 显著 ,此 时 期 亏 缺 灌溉 处 理会 造成 花 茧 大 量 脱 
落 、 结 铃 性 差 , 进 而 降低 产量 ; 李 志 博 等 ”™ 人 研究 表 
HH ,棉花 盛 伶 期 是 棉花 生长 发 育 和 产量 形成 的 关键 
时 期 。 因 此 ,明确 棉花 不 同 生育 期 对 水 分 亏 缺 的 响 
应 及 其 对 籽棉 产量 的 影响 尤为 重要 。 

本 文 结合 新 疆 棉田 腊 下 滴灌 模式 ,通过 设置 不 
同 灌溉 量 处 理 , 研 究 了 棉花 生长 发 育 特 征 和 产量 形 
成 过 程 对 水 分 亏 缺 的 啊 应 , 旨 在 明确 棉花 产量 形成 
与 灌溉 量 之 间 的 关系 ,评估 灌溉 量 对 棉花 产量 和 滩 
溉 水 利用 效率 的 影响 ,为 新 疆 棉田 的 节 水 灌溉 和 水 
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资源 可 持续 利用 提供 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

试验 地 位 于 新 疆 捍 康 市 茧 家 湾 村 (88"0'44.30"E， 
44° 10'21.05"N ) vk 18) = BARGE BPEL X. ,地 处 天 山东 
Be PEAR IA LL) A FE, Jeg PY Be HEP SR 
年 平均 气温 6.8 % ,7 月 平均 气温 25.2 Y ,年 均 无 霜 
期 176 d, 年 日 照 时 数 2933 h , 光 热 资源 充足 ,年 降雨 
量 226.9 mm, 田间 持 水 率 为 13.46% ,适宜 棉花 的 生 
长 。 该 地 区 农业 主要 利用 干流 河道 和 区 域 地 下 水 
灌溉 ,土壤 类 型 主要 是 灌 耕 土 ,属于 典型 干旱 灌溉 
农业 区 。 
1.2 试验 设计 

为 明确 膜 下 滴灌 条 件 下 水 分 调控 对 棉花 生长 
发 育 及 产量 形成 的 影响 ,以 及 棉花 各 生育 期 的 需 水 
特点 。 本 研究 于 2021 年 4 月 27 日 开始 播种 ,棉花 品 
种 为 新 陆 早 74 号 ,种 植 模式 为 膜 下 滴灌 ,采用 “一 膜 
一 带 两 行 ” 的 方式 种 植 , 膜 宽 70 cm, 两 膜 间 宽 10 
cm, 每 行内 棉花 株距 10 cmo 

试验 以 当地 正常 灌溉 量 为 对 照 (3071 mhm’), 
设置 4 个 亏 缺 灌溉 梯度 , 轻 度 缺 水 (正常 灌溉 的 
85% ,2686 mm hm”) ,中 度 缺 水 (正常 灌溉 的 75% ， 
2421 m hm”) ,重度 缺 水 (正常 灌溉 的 60% , 1955 


mhm”) ,分 别 以 I100、185、175 160 代 表 4 种 不 同 的 
处 理 小 区 。 每 个 处 理 4 个 重复 , 共 设置 16 个 小 区 ， 
小 区 面积 为 6 mx8 m。 棍 花 灌 溉 参考 当地 农户 灌流 
情况 ,在 整个 生育 期 共 进 行 了 6 次 滴水 ,滴水 量 及 滴 
水 时 间 如 表 1 所 示 (7 月 4 日 ,农户 灌溉 时 ,试验 地 棉 
花 未 表现 缺 水 状况 , 故 未 进行 灌溉 ;其 他 灌溉 时 间 
同 农 户 )。 于 6 月 13 日 一 8 月 10 日 进行 滴灌 处 理 , 灌 
溉 量 由 水 表 测 定 。 棉 田 肥 料 施用 一 致 ,磷肥 采用 磷 
HR—#K(N FF E 12% , POs Ft 61% ) ,用 量 为 150 ke 
hm ”氮肥 采用 尿素 (CN 含 量 46% ) ,用量 为 250 kg- 
hm” 钾肥 采用 农业 用 硫酸 钾 (K:0 含 量 50% ) ,用 量 
为 75 kg.hm ,在 棉花 各 生育 期 分 6 次 随 水 滴灌 施 
入 ,施肥 状况 如 表 2 所 示 。 本 研究 除 滴灌 量 不 同 外 ， 
棉田 生育 期 内 其 他 管理 与 农艺 措施 均 按 常规 大 田 
进行 。 
1.3 测定 方法 

生育 期 调查 方法 :出 苗 后 在 每 个 小 区 内 选取 连 
续 的 10 株 棉花 ,内 外 行 各 $ 株 ,调查 棉花 的 生育 进 
程 ( 苗 期 . 营 期 .花期 \ 盛 铃 期 \ 吐 佘 期 ), 记 录 柳 花 进 
入 各 生育 时 期 的 日 期 。 

生长 发 育 性 状 测定 :在 棉花 的 全 生育 期 对 16 个 
小 区 棉花 的 生长 性 状 进行 定点 测定 ,每 小 区 选取 长 
势 均 匀 的 连续 10 株 (内 外 行 各 5 株 ) 标 记 定 点 调查 ， 
在 第 一 次 汐 溉 处 理 后 开始 记录 棉花 的 株 高 (从 子叶 


表 1 不 同 处 理 滴灌 时 间 和 滴灌 水 量 


Tab.1 Drip irrigation time and amount of drip irrigation in different treatments 


滴灌 时 间 Jeti i ee 
处 理 出 苗 水 苗 期 ain 花期 花 铃 期 im 
5H 10H 6H 134 6H 26H 7H 134 7H 224 7H 308 8H 10H 
1100 650 807 323 344 286 229 432 3071 
185 650 682 271 292 245 193 354 2686 
175 650 641 250 219 193 177 292 2421 
160 650 490 167 151 139 125 234 1955 
表 2 施肥 时 间 及 施肥 量 
Tab. 2 Fertilization time and fertilizer application 
时 间 磷酸 一 贸 /(kg.hm?) 尿素 /(kg:hm”) ACL ARE kg hm?) 
6 月 13 日 41 80 25 
6 月 26 日 41 80 25 
7 月 13 日 35 107 33 
7A 2240 55 107 33 
7H 308 55 107 33 
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节 至 主 葵 生长 点 ) EATA RRM RNA LZ, 
蕾 、 花 、 铃 生长 及 其 脱落 的 数量 ,测定 时 间 分 别 是 6 
月 24 日 .7 月 6 日 7 月 18 日 .8 月 7 日 8 月 27 日 .9 月 
13 日 。 吐 絮 期 测定 植株 上 层 ( 上 部 冠 层 总 果枝 的 
1/3) .中 层 ( 中 部 冠 层 总 果枝 的 13) 和 下 层 ( 下 部 冠 
层 总 果枝 的 1/3) 曹 、 花 、 铃 生长 及 其 脱落 的 数量 。 
产量 测定 方法 :在 每 个 处 理 的 小 区 内 选择 长 势 
整齐 的 地 方 随机 取 1 mx1 m 样 点 ,记录 植株 密度 和 
单 株 铃 数 ;在 每 个 小 区 分 别 随机 摘 取 冠 层 上 .中 、 下 
部 位 棉花 各 10 条 , 装 和 纱 网 袋 中 自然 风干 ,随后 对 
籽棉 称 重 ; 计算 单位 面积 籽棉 产量 = 植株 密度 x 单 株 
铃 数 x 单 铃 重 。 

灌溉 水 利用 效率 计算 :IWUE=Y1I。IWUE 表示 
灌溉 水 利用 率 (IWUE, irrigation water use efficien- 
cy) ,kgm3;7Y 为 棉花 的 籽棉 产量 ke hm? ;7 为 滴灌 
棉花 全 生育 期 灌水 量 ,m hm’ 
1.4 数据 处 理 

实验 数据 为 平均 值 + 标准 误差 ,采用 单 因素 方 
差分 析 比 较 不 同 处 理 间 某 一 测定 指标 的 差异 显著 
性 ,多 重 比较 采用 LSD 检验 法 ,用 SPSS 25.0 统 计 软 
件 (SPSS Inc. , Chicago, IL, USA ) 进 行 分 析 , 对 数据 以 
Microsoft Excel 2019 进行 整理 后 Origin 2021 绘图 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 生长 发 育 的 影响 

2.1.1 生育 时 期 由 表 3 可 知 , 亏 缺 灌 溉 处 理 比 对 
照 处 理 的 生育 时 期 要 提前 。 与 对 照 组 相 比 , 随 着 水 
分 亏 缺 程度 的 加 剧 ,棉花 的 蕾 期 .花期 、. 盛 铃 期 . 吐 
妹 期 的 时 间 分 别 比 对 照 组 提前 了 1~2 d、2~4 d、3~8 
d,4~11 do 

2.1.2 生长 发 育 过 程 株 高 和 主 茎 节 间 长 度 可 反映 
棉花 生长 情况 "”。 由 图 1a 和 图 1b 可 知 , 随 着 生育 时 
期 的 进程 ,棉花 株 高 和 主 茎 节 间 长 度 呈 现 先 快速 增 


长 又 逐渐 趋 于 平缓 的 趋势 。 在 6 月 24 日 进入 现 琵 
期 之 后 株 高 和 主 茎 节 间 长 度 均 以 轻 度 亏 缺 的 I85 处 
理 最 大 ,175 处 理 最 低 , 且 不 同 处 理 组 之 间 存 在 显著 
性 差异 (P<0.05) ,7 月 18 日 以 后 , 株 高 随 着 灌溉 量 的 
减少 而 降低 , 主 茎 节 间 长 度 无 明显 变化 。 

棉花 的 坐果 台 位 无 明显 变化 ,果枝 数 呈 现 先 快 
速 增长 又 逐渐 趋 于 平缓 的 趋势 (图 lc Bld) WA 
同 的 灌溉 处 理 来 看 ,开花 期 之 后 棉花 的 果枝 数 随 着 
灌溉 量 的 减少 而 降低 ,在 8 月 7 日 盛 铃 期 果枝 数 在 
各 处 理 间 达到 显著 性 差异 (P<0.05)。 
2.2 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 产量 形成 过 程 的 影响 
2.2.1 不 同 生育 期 单 株 蔓 铃 数 和 单位 水 量 的 蔓 铃 荷 
RE 棉花 单 株 蕾 铃 数 在 不 同 生 育 期 对 灌水 量 的 
响应 不 同 。 在 蕾 期 .花期 不 同 灌水 量 对 棉花 蕾 铃 生 
和 影响 不 大 ,在 幼 铃 期 和 成 铃 期 随 着 灌水 量 的 减 
少 ,棉铃 数量 呈现 明显 的 递减 趋势 (图 2a) ,表明 幼 
铃 期 和 成 铃 期 棉花 对 水 分 较 敏 感 。 另 外 ,在 棉花 的 
各 个 时 期 随 着 灌水 量 的 减少 ,单位 水 量 曹 铃 荷 载 量 
呈现 增多 的 趋势 ,以 I60 处 理 最 多 ,以 攻 期 和 花期 梯 
度 变化 差异 最 大 (图 2b)。 
2.2.2 棉花 结 铃 和 坐果 特征 ”不 同 灌溉 处 理 对 棉花 
冠 层 不 同 部 位 的 结 铃 和 坐果 特征 影响 不 同 如 。 从 
图 3 可 以 看 出 ,棉花 的 结 铃 和 坐果 大 多 分 布 于 中 部 
和 下 部 冠 层 , 且 随 着 治水 量 的 减少 而 减少 。 在 棉花 
上 部 冠 层 , 随 灌溉 量 的 减少 , 结 铃 呈 现 先 增多 后 降 
低 的 变化 趋势 ,以 185 灌溉 处 理 的 总 结 铃 数 最 多 ,为 
5.05 个 . 株 -*。 从 不 同 冠 层 来 看 ,下 部 冠 层 的 坐果 数 
最 多 ,上 部 冠 层 的 坐果 数 最 少 , 中 部 冠 层 的 坐果 数 
在 不 同 的 灌溉 处 理 组 之 间 存 在 显著 性 差异 (P< 
0.05) , 且 随 着 灌溉 量 的 降低 而 减少 ,降幅 为 26%。 
2.2.3 棉花 节 枝 比 和 棉铃 脱落 率 ” 节 枝 比 即 棉花 单 
株 平 均 果 节 数 与 果枝 数 的 比值 , 节 枝 比 越 大 , 单 台 
果枝 平均 果 节 数 越 多 。 从 图 4 中 可 以 看 出 , 相 比 于 


RI 不 同 灌溉 条 件 下 棉花 生育 时 期 的 变化 


Tab.3 Changes of cotton growth period under different irrigation conditions 


生育 时 期 
处 理 
苗 期 W 花期 盛 铃 期 吐 祭 期 
I100 5 月 17 日 6 月 23 日 7 月 10 日 8 月 7 日 9 月 12 日 
185 5 月 17 日 6 月 22 日 7 月 8 日 8 月 4 日 9 月 8 日 
175 5 月 17 日 6 月 22 日 7 月 8 日 8 月 2 日 9 月 5 日 
160 5 月 17 日 6 月 21 日 7 月 6 日 7 月 30 日 9 月 1 日 
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注 :数据 为 平均 值 + 标准 误 , 不 同 字母 表示 P<0.05 下 的 差异 显著 性 。 下 同 。 
图 1 不 同 灌 泊 处 理 对 棉花 株 高 . 主 茎 节 间 长 度 、 坐 果 台 位 、 果 术 数 的 影响 


Fig.1 Effects of different irrigation treatments on cotton plant height, main stem internode length, 


fruit setting platform position and fruit branch number 
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Fig. 2. Effect of unit water volume in different growth periods on the load of buds and bolls under different irrigation 


上 部 冠 层 ,棉花 中 部 冠 屋 和 下 部 冠 层 的 节 枝 比 更 0.05), 以 185 处 理 最 大 ,为 1.46。 
大 。 在 棉花 上 部 冠 层 , 随 着 灌水 量 的 减少 , 节 枝 比 本 研究 中 不 同 冠 层 的 棉铃 脱落 率 表现 为 :上 部 
呈 先 增 大 后 减 小 的 趋势 , 且 存 在 显著 性 差异 (P<  ” 冠 层 > 中 部 冠 层 > 下 部 冠 层 ( 图 5)。 从 不 同 灌溉 处 
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图 3 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 结 铃 .脱落 及 坐果 特征 的 影响 


Fig.3 Effects of different irrigation treatments on boll 


setting, abscission and fruit setting characteristics of cotton 


节 枝 比 
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 


Em 100 I85 GQI75 (160 


上 层 


图 5 不 同 灌溉 处 理 对 棉铃 脱落 率 的 影响 


Fig. 5 Effect of different irrigation treatments on cotton boll 


abscission rate 


2.3 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 干 物质 积累 与 分 配 的 影响 

灌溉 量 显著 影响 棉花 各 器 官 的 干 物质 积累 。 
采 收 期 各 处 理 棉 花 干 物质 积累 量 依次 为 :1100>I85> 
I75>I60( 表 4) ,表明 灌溉 量 越 高 越 有 助 于 棉花 生物 
量 生产 。 从 各 器 官 干 物质 分 配 来 看 ,生殖 器 官 与 车 
养 吉 官 在 正常 灌溉 组 与 亏 缺 灌溉 组 之 间 存 在 显著 


a HE 性 差异 (P<0.05) , 随 水 分 亏 缺 程度 的 增加 ,生殖 器 官 
干 物质 积累 量 逐 渐 减少 ,营养 器 官 干 物质 积累 量 表 
<i HA 100 8K 17S Be). BAK AP Ss HRA EAS 


图 4 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 节 枝 比 的 影响 


Fig.4 Effects of different irrigation treatments on cotton 


branch ratio 


理 来 看 ,在 棉花 上 部 冠 层 ,棉铃 脱落 率 以 I85 最 高 ， 
为 81.19% ,以 I75 最 低 ,为 73.6% ;在 棉花 中 部 冠 层 ， 
随 灌溉 量 的 减少 ,棉铃 脱落 率 呈 现 先 减少 后 增多 的 
趋势 ,以 I85 最 低 ,为 59.59% ;在 棉花 下 部 冠 层 ,棉铃 
脱落 率 以 175 最 高 ,为 47.9%, 以 185 最 低 ,为 36.47%。 


干 物质 向 生殖 器 官 分 配 比 例 有 下 降 趋势 ,生殖 器 官 
生物 量 占 总 生物 量 的 比例 依次 为 :II00>I75>I85> 
160, 
2.4 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 产量 及 构成 因子 的 影响 
将 不 同 灌溉 处 理 下 棉花 植株 的 单 株 结 铃 数 . 单 
铃 重 和 籽棉 产量 进行 显著 性 分 析 ,结果 表明 :正常 
灌溉 的 单 株 结 铃 数 .籽棉 产量 分 别 比 亏 缺 灌溉 组 高 
HE 3.5%~24.9% Fl 7.4% ~27.3% , 目 存在 显著 性 差异 
(P<0.05)( 表 5)。 可 见 , 水 分 主要 通过 影响 单 株 结 铃 
数 而 影响 产量 ,而 单 铃 重 对 籽棉 产量 影响 不 大 。 


表 4 不 同 灌溉 量 对 棉花 各 器 官 生物 量 的 影响 


Tab.4 Effects of different irrigation rates on biomass of cotton organs 


处 根 zB 叶 过 RHF 营养 项 官 生殖 带 官 总 生物 量 
NeR) /g" 株 "，) Kg: Fe) Ne iR) /他 ' 株 ) NeR) NeR) Ne iR) 
1100 4.98+0.10a 20.05+0.65a 2.34+0.21 19.43+0.94a  49.3+1.21a 27.37+0.68a  68.73+1.12a 96.1+1.73a 
185  4.71+0.15a  15.17+0.18b  3.52+0.83 13.03+0.23b 33.85+0.41b 23.40+0.82b 46.88+0.62b 70.28+1.27b 
175 3.91+0.14b  14.12+0.53b 2.58+0.72 12.52+0.53b  34.32+0.60b 20.61+0.97c  46.84+1.1b 67.45+1.65b 
160 4.69+0.23a 14.85+0.42b 2.65+0.28 11.89+0.43b 33.03+1.24b 22.19+0.8lbe 44.92+1.67b 67.11+1.58b 


注 :不 同 小 写字 母 表 示 棉 花 各 器 官 间 差 异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 
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表 5 不 同 灌溉 量 对 棉花 产量 及 产量 构成 因子 的 影响 


Tab.5 Effects of different irrigation rates on cotton yield and yield components 


6 期 张 ” 慧 等 :不 同 次 溉 量 对 新 疆 棉花 生长 发 育 及 产量 形成 的 影响 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1981 


处 理 密度 /(10' 株 "hm”) 单 株 铃 数 /人 个" 株 ”) 单 铃 重 /(g' 株 ”) 籽棉 产量 /(kg*hm”) 

I100 12.25+0.25 8.92+0.37a 5.59+0.12 6090.00+218.69a 
185 12.50+0.65 8.61+0.60a 5.29+0.08 5642. 12+262.84b 
175 12.25+1.03 8.67+0.54a 5.22+0.06 5476.07+£239.28h 
160 12.75+0.63 6.70+0.53b 5.26+0.21 4429.92+91.95b 


2.5 不 同 灌溉 处 理 下 棉花 生长 发 育 过 程 与 产量 构 
成 的 相关 性 分 析 

由 表 6 可 以 看 出 ,棉花 生长 发 育 过 程 指 标 中 ,与 
单 株 结 铃 数 正 相 关系 数 最 大 的 是 节 枝 比 , 相 关系 数 
为 0.37, 其 次 是 株 高 和 主 茎 节 间 长 度 ;棉铃 脱落 率 与 
单 株 结 铃 数 呈 显著 负 相 关 (P<0.01)。 与 单 铃 重 正 相 
关系 数 最 大 的 是 节 枝 比 和 脱落 率 , 相 关系 数 为 0.28 
和 0.29。 
2.6 不 同 灌溉 处 理 下 灌溉 水 利用 效率 与 产量 的 相 
互 关 系 

对 不 同 灌溉 量 处 理 的 籽棉 产量 和 灌溉 水 利用 
效率 进行 分 析 ,结果 表明 :籽棉 产量 随 着 灌溉 量 的 
增加 ,呈现 逐渐 增加 的 趋势 ,在 充足 灌溉 时 产量 达 
到 最 大 ,为 6090 kg.hm- ;灌溉 水 利用 效率 随 着 灌水 
量 的 增加 ,呈现 逐渐 降低 的 趋势 ,在 亏 缺 灌溉 160 处 
理 时 灌溉 水 利用 效率 最 高 ,为 2.27 kg'm “(图 6)。 


3 讨论 


3.1 不 同 灌溉 量 对 棉花 生长 发 育 的 影响 

在 干旱 区 植 槐 ,灌溉 是 调控 棚 花 生长 发 育 的 有 
效 手 段 ,对 棉花 产量 和 品质 有 重要 影响 ”。 本 研究 
结果 表明 ,适度 亏 缺 灌溉 可 造成 水 分 胁迫 ,促进 棉 
花 提 早 进入 生殖 生长 ,这 可 以 增加 棉铃 的 生长 时 
间 ,提高 单 铃 重 ,在 新 疆 无 霜 期 短 的 环境 条 件 下 ,有 
利于 棉花 的 高 产 ; 而 过 度 亏 缺 洪 溉 不 利于 棉花 的 生 
长 ,会 使 棉 株 矮小 、. 果 极 数 减少 . 主 葵 节 数 减少 i 
间 长 度 缩短 ,与 Zhang 等 ”的 研究 结果 相同 。 本 研 


究 还 发 现 , 人 处 理 I85 在 一 期 有 和 较 高 的 株 高 和 提前 发 
育 的 果枝 ,这 与 张 世 民 ”和 刘 素 华 等 闻 研 究 结 果 类 
似 , 这 可 能 是 因为 适度 的 亏 缺 灌溉 降低 了 土壤 含水 
量 , 有 利于 早春 地 温 的 提升 和 棉花 的 生长 发 育 ， 
此 可 在 萝 期 进行 适度 亏 缺 灌溉 ,为 花 铃 期 棉铃 的 生 
长 打下 基础 。 现 蔓 之 后 , 果 校 的 生长 较 快 ; 幼 铃 期 
时 ,果枝 增长 对 水 分 较为 敏感 ,因此 ,在 此 时 期 进行 
适量 灌溉 ,可 较 快 促进 棉花 株 高 的 增长 和 果 校 数 的 
增加 。 

3.2 不 同 灌溉 量 对 结 铃 及 蕾 铃 脱落 特征 的 影响 

果枝 数 和 方 校 比 是 影响 棉花 结 铃 数 的 直接 因 
子 。 本 研究 发 现 ,中 部 和 下 部 冠 层 的 节 枝 比 和 结 铃 
数 在 不 同 处 理 间 无 显著 差异 ,而 上 部 冠 层 的 节 校 比 
和 结 铃 数 均 表 现 出 随 灌溉 量 增加 而 先 增加 后 降低 
的 趋势 ,表明 适度 亏 缺 灌溉 可 通过 提高 扩 校 比 提高 
棉花 结 铃 数 ,而 过 度 亏 缺 或 过 量 灌 溉 会 降低 节 校 比 
和 棉花 结 铃 数 。 

中 部 冠 层 与 下 部 冠 层 的 坐果 数 明 显 多 于 上 部 
冠 层 , 且 上 部 冠 层 坐 果 数 在 不 同 灌 溉 量 处 理 间 差 异 
显著 ,表明 水 分 亏 缺 程度 的 加 剧 严重 影响 棉 株 上 部 
坐果 ,这 可 能 与 棉花 不 同 生 育 时 期 的 生长 限制 因子 
不 同 有 关 。 棉 花 下 部 冠 层 多 为 伏 前 桃 ,其 春季 生长 
主要 受 温度 控制 ,水 分 消耗 量 相 对 较 低 ,灌溉 量 对 
其 影响 不 显著 ;而 中 上 部 冠 层 多 为 伏 桃 ,其 生长 发 
育 时 天 气 炎 热 , 水 分 消耗 量 大 ,此 时 ,灌溉 量 对 其 影 
响 较 为 显著 。 因 此 ,在 棉花 的 灌溉 管理 中 ,应 特别 
注意 高 温 天 气 的 水 分 调控 。 

另外 ,棉花 下 部 冠 层 棉铃 俩 多 ,也 与 下 部 冠 层 


表 6 棉花 生长 发 育 过 程 与 产量 构成 的 相关 性 分 析 


Tab.6 Correlation analysis between cotton growth and yield components 


株 高 EZ TEKE 果枝 数 节 枝 比 脱落 率 
单 株 铃 数 0.35 0.29 -0.03 0.37 -0.65" 
单 铃 重 -0.07 0.16 -0.18 0.28 0.29 


注 : 六 表示 在 0.01 级 别 ( 双 尾 ) 上 相关 性 显著 。 


202301.00129v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1982 干旱 区 研究 39 卷 
-a 灌溉 水 利用 效率 
-= 籽棉 产量 4 结论 


籽棉 产量 /(kg:hm”) 


I60 175 185 
处 理 


I100 


图 6 治 溉 水 利用 效率 与 产量 的 相互 关系 


Fig.6 Relationship between irrigation water use efficiency 


and yield 


棉铃 生长 时 间 长 ,上 且 脱落 率 低 有 关 ”。 在 棉花 中 部 
及 下 部 冠 层 ,棉铃 的 脱落 率 随 水 分 亏 缺 程度 加 剧 略 
有 增加 趋势 ,这 与 申 孝 军 等 ”研究 结果 基本 一 
致 ,可 能 是 棉花 通过 调节 自身 的 荤 铃 脱落 来 应 对 水 
分 胁迫 环境 的 结果 。 而 在 保证 适量 坐果 数 的 前 提 
下 ,多余 蕾 铃 的 脱落 可 以 避免 后 期 蓄 铃 间 的 养分 竞 
争 , 确 保有 效 铃 发 育成 熟 。 
3.3 不 同 灌溉 处 理 对 棉花 产量 及 灌溉 水 利用 效率 
的 影响 

亏 缺 灌溉 会 对 棉花 籽棉 产量 造成 影响 ”。 本 
研究 表明 ,在 实施 亏 缺 次 溉 的 环境 下 ,下 降 较 为 明 
显 的 是 单 株 结 铃 数 , 且 盛 花期 和 幼 铃 期 亏 缺 灌溉 将 
会 对 栅 花 单 株 铃 数 .籽棉 产量 造成 严重 的 影响 ,这 
与 申 孝 军 等 ” ”的 研究 结果 相似 。 这 可 能 是 盛 花 其 
为 棚 株 营养 生长 和 生殖 生长 并 行 的 关键 时 期 ,是 需 
水 高 峰 期 ,此 时 对 柳 花 进行 过 度 水 分 亏 缺 处 理 将 会 
导致 棉 株 内 部 正常 的 生理 代谢 失调 从 而 引起 大 量 
荤 铃 脱落 ,降低 籽棉 产量 。 而 翟 中 民 等 ”“” 研 究 认 
为 ,过 多 的 灌溉 量 也 会 影响 产量 ,这 可 能 是 因为 棉 
花 是 多 年 生 作物 ,过 多 的 水 分 会 导致 棉花 营养 生 
长 -生殖 生长 失衡 ,过 多 的 资源 分 配 到 营养 生长 ,而 
抑制 了 生殖 生长 ,导致 棉花 晚熟 减产 。 

灌溉 水 利用 效率 随 灌溉 量 增加 而 降低 ,籽棉 产 
量 随 灌溉 量 增加 而 增加 (图 6) ,二 者 之 间 存 在 权衡 ， 
这 与 申 孝 军 等 ”研究 结果 一 致 。 在 综合 考虑 农业 
生产 ,水 资源 高 效 利用 和 生态 环境 等 方面 效益 时 ， 
建议 对 新 疆 棉 花 进 行 适度 亏 缺 灌溉 ,在 保证 较 高 作 
物产 量 的 同时 ,提高 汐 溉 水 利用 效率 .节约 水 资源 ， 
实现 社会 经 济 和 生态 环境 效益 的 最 优化 。 


本 文 研究 了 不 同 灌溉 量 对 棉花 生长 发 育 、 产 量 
形成 和 灌溉 水 利用 效率 的 影响 ,结果 表明 : 

(1) 亏 缺 灌溉 可 促进 棉花 开花 和 结 铃 时 间 的 提 
前 ,缩短 整个 棉花 的 生育 期 。 

(2) 但 水 分 过 度 亏 缺 会 影响 荤 铃 的 发 育 ,减少 
果枝 果 区 的 分 化 和 棉铃 的 形成 ,特别 是 中 上 部 冠 层 
的 结 铃 和 坐果 数 对 水 分 的 响应 更 敏感 。 

(3) 从 产量 构成 看 , 亏 缺 灌溉 主要 通过 减少 单 
株 结 铃 数 而 造成 产量 降低 。 

(4) 灌溉 水 利用 效率 随 着 灌溉 量 的 减少 而 提 
高 ,籽棉 产量 随 着 灌溉 量 的 减少 而 降低 ,二 者 之 间 
存在 权衡 。 

因此 ,在 综合 考虑 农业 生产 、 水 资源 高 效 利用 
和 生态 环境 等 方面 效益 时 ,建议 对 新 疆 棉花 进行 适 
度 亏 缺 灌溉 ,在 保证 较 高 作物 产量 的 同时 ,提高 灌 
溉 水 利用 效率 .节约 水 资源 ,实现 社会 经 济 和 生态 
环境 效益 的 最 优化 。 
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Effects of different irrigation rates on cotton growth and 
yield formation in Xinjiang 


ZHANG Hui'’, ZHANG Kai'”, CHEN Bing'’, YANG Chuan'’, LIU Ping” 
(1. College of Grassland and Environmental Sciences, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, Xinjiang, 
China; 2. Xinjiang Key Laboratory of Soil and Plant Ecological Processes, Urumqi 830052, Xinjiang, China) 


Abstract: To study the effects of different irrigation amounts on cotton growth and yield formation in Xinjiang to 
provide a theoretical basis for water-efficient utilization in high-yield cotton fields in Xinjiang. The field experiment 
was conducted under drip irrigation under the film. With the normal irrigation volume as the control (3071 m’- 
hm’, 1100), three deficit gradients were established, including light deficit (2686 m°- hm”, 185), moderate deficit 
(2421 m’-hm’’, 175), and severe deficit (1955 m° + hm’, 160). The plant height, the number of main stem nodes, 
the number of fruit branches, boll setting, and shedding characteristics of cotton were measured at different 
growth stages, the yield components of cotton were measured, and the irrigation water use efficiency was 
calculated during the harvest period. The results showed that: (1) the bud, flowering, full boll, and boll opening 
stages of cotton under deficit irrigation treatment were 1-2 days, 2-4 days, 3-8 days, and 4-11 days earlier than 
that under normal irrigation treatment; (2) Before entering the boll stage, the plant height and internode length of 
the main stem of cotton showed a trend of first increasing and then decreasing with decreased irrigation amount, 
and after the boll stage, both decreased with decreased irrigation amount; The number of bolls and fruit set in the 
middle and lower canopy of cotton decreased with decreased irrigation, and the number of fruit set in the middle 
canopy significantly differed among different irrigation treatments (P < 0.05); (3) At the harvest stage, the seed 
cotton yield of 1100 treatment was 6090 kg .hm ’, which was 7.4%-27.3% higher than that of deficit irrigation 
treatment; The efficiency of irrigation water use increases with decreasing irrigation amount, and the highest is 
2.27 kg .m . To sum up, when considering the benefits of agricultural production, efficient utilization of water 
resources, and the ecological environment, it is recommended to perform moderate deficit irrigation for cotton in 
Xinjiang to improve the efficiency of irrigation water utilization, save water resources, and achieve the 
optimization of social, economic, and ecological environment benefits while ensuring high crop yield. 


Keywords: cotton; deficit irrigation; boll setting characteristics; irrigation water utilization efficiency 


